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چکیده 


در این پژوهش اثر ترکیب دو پلیمر کربوکسی متیل سلولز و صمغ عربی به‌منظور بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی فیلم‌های زیست تخریب‌پذیر مورد مطالعه 
قرار گرفت. بدین منظور ابتدا فیلم‌های کربوکسی متیل سلولز و صمغ عربی به‌صورت جداگانه تهیه و در ادامه اين دو پلیمر به نسبت‌های مختلف (۷۵:۲۵ ۵۰:۵۰ و 
۵ با یکدیگر ترکیب شده و خصوصیات فیزیکی» مکانیکی و حرارتی آنها ارزیابی گردید. میزان نفوذپذیری به بخار آب در فیلم‌های ترکیبی دو پلیمر با افزایش 
سطح صمغ عربی به‌طور معنی‌داری کاهش يافت (0۰/۰۵) و کمترین میزان عبور بخار آب در تیمار ۷۵:۲۵ (کربوکسی متیل سلولز: صمغ عربی) ۲/۲۵۶۷ 
(ه 0 "حدم ع) مشاهده شد. میزان آب‌گریزی فیلم‌ها با اضافه کردن صمغ عربی به ماتریس فیلم کربوکسی متیل سلولز به‌طور معنی‌داری از ۴۱/۲۳ درجه به 
2۰ درجه افزایش یافت (۰/۰۵>). مقاومت کششی فیلم‌های تولید شده با افزایش سطح صمخ عربی از ۵۱/۱۰ مگاپاسکال به ۳/۱۶ مکاپاسکال کاهش یافت. 
میزان عبور نور از فیلم‌های تولید شده با افزایش نسبت صمغ عربی کاهش نشان داد (۴۰/۰۵). بیشترین و کمترین میزان دمای انتقال ذوب به‌ترتیب در تیمارهای 
کربوکسی متیل سلولز (۲۶۵/۲۹ درجه سانتی‌گراد) و صمغ عربی (۲۴۱/۹ درجه سانتی‌گراد) مشاهده شد. به‌طورکلی» از نتایج حاضر دریافت می‌شود که تههیه فیلم‌های 
ترکیبی از کربو کسی متیل سلولز و صمغ عربی باعث بهبود برخی از ویژگی‌های فیلم‌های تولید شده از قبیل خواص فیزیکی حرارتی و میزان عبور نور گردید. 


واژه‌های کلیدی: فیلم کامپوزیت» کربوکسی متیل سلولز صمغ عربی» فیلم زیست تخریب‌پذیر. 


مقدمه 

یکی از اهداف بسته‌بندی, حفظ کیفیت مواد غذایی به بهترین شکل 
ممکن و با صرف کمترین میزان هزینه می‌باشد, به‌طوری که به‌ترتیب 
رضایت مصرف کننده و تولید کننده را به همراه داشته باشد. بسیاری از 
مواد مورد استفاده در تهیه بسته‌بندی مواد غذاییء پلیمرهای حاصل از 
مشتقات نفتی می‌باشند. در سال‌های اخیر به دلیل مخاطرات زیست 
محیطی حاصل از این بسته بندی‌هاء تمایل به استفاده از پلیمرهای 
طبیعی و زیست تخریب‌پذیر در صنعت بسته‌بندی مواد غذایی افزايش 
یافته است (2010 ,. 6 ۷۷۵۵2). فیلم‌ها و پوشش‌های خوراکی 
زیست تخریب پذیر که در سال‌های اخیر توجه خاصی را به خود جلب 
کرده‌انه می توانند به‌عنوان راهکاری برای جلوگیری از مضرات بسته 
بندی‌های معمول مورد استفاده قرار گیرند (2010 .۵1 6 ۲01۳0510). 
این نوع پوشش‌ها سطح ماده غذایی را پوشانده و می‌توانند به‌عنوان 
مانعی در برابر عوامل مخرب از قیبل گاز اکسیژن» دیاکسیدکرین و 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و استاده گروه فرآوری محصولات 
شیلاتی» دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی, دانشگاه تربیت مدرس » نوره ایران. 
۳- پژوهشکده آبزی‌پروری آبهای داخلی. موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور 
سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی, بندر انزلی» ایران. 


رطوبت عمل کرده و در نهایت نگهداری محصول بسته‌بندی شده را 
افزايش دهند (2011 .۵1 ۵ 672اع۳21). پروتئین‌ها و پلی ساکاریدها 
از مهم‌ترین ترکیبات مورد استفاده در تهیه فیلم‌های خوراکی و زیست 
تخریب‌پذیر هستند. کازئین شیر کلاژن. ژلاتین» سلولز» پکتین 
دکسترین» نشاسته و نشاسته‌های اصلاح شده» کیتوزان» کاراژینان» 
آلژینات و صمغ‌ها نمونه‌هایی از اين ترکیبات هستند ( 6۶ اعنمنه]۷ 
0 ,۵1 01 «وهز0 :2003 ,./0). کربوکسی متیل سلولز از مشتقات 
سلولز بوده که به دلیل قیمت پایین» امکان تولید فیلم‌های شفاف 
خاصیت بازدارندگی نسبت به اکسیژن و چربی‌ها قابلیت استفاده در تهیه 
فیلم‌های زیست تخریب‌پذیر را داراست. 

صمغ‌ها به‌طور گسترده در صنایع غذایی برای تهیه ژل و 
سوسپانسیون و همچنین به‌عنوان پایدارکننده مورد استفاده قرار 
می‌گيرند. صمغ‌ها ترکییات پلی‌ساکاریدی و محطول در آبی هسستند که 
از منابع مختلفی همچون صمغ‌های ترشحی» صمغ‌های جلبکی, دانه‌ای, 
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میکروبی و مشتقات نشاسته و سلولز تهیه می‌شوند. یکی از صمغ‌هایی 
که بیشتر مورد توجه است» صمغ عربی می‌باشد. صمغ عربی 
هتروپلی‌ساکاریدی پیچیده می‌باشد که از ترکیباتی با وزن مولکولی بالا 
تشکیل شده و از درخت 5676801 ۸6۵6۵ ترشح می‌شود. در صمخ 


زیاد نمی‌باشد اما با افزايش غلظت» ویسکوزیته به سرعت افزایش 
می‌یابد (2000 .۵1 6۶ ۳۳1105). همچنین گزارش شده است که صمغ 
عربی قابلیت تشکیل فیلم زیستی مناسبی نیز دارا می‌باشد ( کتطء۷ 
8 ,۱۷۲۷۲۲۳1 ). استفاده از فیلم‌های بیوپلیمری به دلیل مشکلات 
مرتبط با عملکرد آن‌ها و حساسیت ذاتی به آب» مقاومت و سختی نسبتا 
کم به ویژه در محیطهای مرطوب با محدودیت مواجه شده است 
نشان داده است که فیلم‌های تهیه شده از یک پلیمر به‌طور معمول 
نسبت به شرایط محیطی حساس بوده و خواص مکانیکی ضعیف‌تری 
را نشان می‌دهند. تاکنون راه‌های مختلفی برای غلبه بر این 
محدودیت‌ها مورد استفاده قرار گرفته‌اند. یکی از اين راه‌هاء ترکیب 
پلیمرهای مختلف با یکدیگر و تشکیل فیلم‌های ترکیبی می‌باشد 
(2006 ,./۵ 7 حصتح). در این زمینه پیشتر طبری و همکاران (۱۳۹۵) 
برخی خواص فیزیکی و مکانیکی فیلم‌های تهیه شده از کربو کسی متیل 
سلولز و کتیرا را مورد بررسی قرار دادند. همچنین مطالعاتی در رابطه با 
تهیه فیلم کامپوزیت کیتوزان - کتیرا توسط اجاق و همکاران (۱۳۹۶) 
بررسی گردید. نتایج تحقیقات عنوان شده بیان داشت که تهیه فیلم‌های 
ترکیبی می‌تواند منجر به بهبود ویژگی‌های فیلم‌های نهیه شده گردد. 
تناس مطالی که هه و نظه با ها و شارت ون 
فیلم‌های تک پلیمری و امکان بهبود ویژگی‌های این فیلم‌ها با ترکیب 
بیوپلیمرها با یکدیگر و همچنین با توجه به اينکه تاکنون مطالعه‌ای در 
زمینه ترکیب صمغ عربی با کربوکسی متیل سلولز گزارش نشده است 
در پژوهش حاضر به‌منظور تهیه بهترین فیلم دارای ویژگی‌های فیزیکی 
و مکانیکی مناسب. ابتدا نسبت‌های مختلف دو پلیمر کربوکسی متیل 
فوا وضیع خرف با نگییگر رکب شام ود اامطفا‌های یر 
شده از نظر ویژگی‌های کیفی متعدد مورد ارزیابی قرار گرفته تا بهترین 
نسبت ترکیب پلیمرها ارائه گردد. 


مواد و روش‌ها 

مواد موزد آزبایشن(ذر آین تعفیق شانلن گریوکسی سل ساولز 
می‌باشد که از شرکت 70۵11 تهیه گردید. همچنین صمغ عربی از بازار 
محلی و گلیسرول از شرکت مرک آلمان خریداری شد. 


تهیه فیم‌ها 

محلول یک درصد (وزنی- حجمی) صمغ عربی و کربوکسی متیل 
سلولز به‌صورت جداگانه به مدت ۲۴ ساعت در دمای ۴۵ درجه توسط 
همزن مغناطیسی تهیه شد. محلول‌های حاصل به‌منظور تولید فیلم 
کامپوزیت در پنج نسبت مختلف شامل ۱۰۰ درصد کربوکسی متیل 
سلولز (ک ۱۰۰-ص )4 ۷۵ درصد کریوکسی متیل سلولز زک ۷۵- ص 
۵ ۵۰ درصد کروکسی متيل سلولز (ک ۵۰- ص 4۵۰ ۲۵ درصد 
کربوکسی متیل سلولز (ک ۲۵- ص ۷۵) و ۱۰۰ درصد صمغ عربی (ک 
۰ ص ۱۰۰) تهیه شدند. گلیسرول به‌منظور افزايش خاصیت 
انعطاف‌پذیری و نرم شدن فیلم‌ها به میزان ۰/۳ گرم به ازای هر گرم 
پلیمر به آن‌ها اضافه شد. محلول تهیه شده توسط دسیکاتور پمپ خلاء 
حباب‌زدایی شده و به پلیت‌های پلاستیکی (۸ سانتی‌متر) منتقل گردید. 
پلیت‌ها برای خشک شدن به مدت ۲۴ ساعت در دمای ۴۵ درجه در 
آون قرار داده شدند. بعد از خشک شدن و جدا کردن از پلیت‌هاء فیلم‌ها 
به مدت ۴۸ ساعت در دیسکاتور حاوی محلول اشباع نیترات منیزیم 
جهت تعادل رطوبتی و دمایی قرار داده شدند (اجاق و همکاران» ۱۳۹۶ 
002067 و همکاران» .)۲۰۱٩‏ 


بررسی خواص فیزیکی فیلم‌ها 

آزمون پراش پرتو ایکس (080) 

آزمون پراش پرتو ایکس فیلم‌های تهیه شده با استفاده از دستگاه 
۵ 16۳0/۶ ساخت کشور هلند با پرتویی با طول موج پرتو 
۰۱ آنگستروم و با تیوب کبالت در زاویه ۲-۵۵-۸۰ درجه, در 
دمای محیط و با سرعت یک درجه در دقیقه صورت پذیرفت (0020671 
و همکاران» .)۲۰۱٩‏ 


آزمون طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز (*۲111) 

این آزمون با استفاده از دستگاه ٩۵020‏ (۸۴۰۰۵ زاین) مورد 
ارزیابی قرار گرفت. نمونه‌های مورد آزمایش پس از آماده‌سازی برش 
داده شده و تکه‌هایی با قطر ۲ سانتی‌متر بین دو صفحه 197 قرار 
گرفتند. طیف‌های ۳11۴ در گستره اوه ۴۰۰۰-۴۰۰ و 
تفکیک‌پذیری ۳1 ۴ تعیین گردید (2019 ,.21 61 ع120ل). 


نفوذپذیری نسبت به بخار آب (0/۳) 

خاصیت نفوذپذیری نمونه‌ها نسبت به بخار آب طبق روش شماره 
6 بررسی شد (2002 ,(۵5۲). در اين آزمایش از سلول‌های 
نفوذپذیری با ابعاد ۲ سانتی‌متر قطر داخلی و ۲/۵ سانتی‌متر ارتفاع داخلی 
,۱۵ یل لش آنمقط بودنن ادهش شاهاب ده 
سلول‌های نفوذپذیری نصب گردید و در ادامه سل داخل دسیکاتور 
حاوی سیلیکاژل به مدت ۸ ساعت قرار داده شد. طی این زمان» وزن 


رضاتی و همکاران / بهینه‌سازی فرمول بستنی وانیلی با کمک جایگزینی آرد کینوا.. ‏ ۲۸۹ 


سل‌ها توسط ترازی دیجیتال ۰/۰۰۰۱ اندزه‌گیری شد. نرغ نتقال بخار 
آب با استفاده از معادله ۱ اندازه‌گیری شد. 


0 (سطح سلول) /(شیب خط)- نرخ انتقال بخار آب 


همچنین میزان نفوذپذیری به بخار آب از ضرب نمودن نرخ انتقال 
بخار آب در ضخامت فیلم‌ها و تقسیم آن در اختلاف فشار موجود در دو 
سمت فیلم به‌دست آمد و به‌صورت گرم ۱ پاسکال " متر (" ثانیه 
(و اه "عدح ع) گزارش شد. 


زاویه تماس 

زاویه تماس فیلم‌های تهیه شده به عنوان فاکتوری از میزان 
آب‌دوستی و آب‌گریزی مواد با استفاده از دستگاه 1۷60061 (سوئیس) 
مورد بررسی قرار گرفت. حدود ۵ میکرولیتر آب دوبار تقطیر و فاقد یون 
به وسیله میکروسرنگ بر سطح افقی فیلم در دمای ۲۲-۵ درجه 
سانتی‌گراد با ۲ تکرار قرار گرفت و در نهایت میزان زاویه تماس در طول 
مدت زمان یک دقیقه اندازه‌گیری شد (قادری و همکاران» .)۲۰۱٩‏ 


سنجش کدورت و عبور نور 

جهت سنجش کدورت نمونه‌های فیلم (۴۰«۹ میلی‌متر) به مدت 
۴ ساعت در دسیکاتور حاوی سیلیکا ژل خشک شدند. در ادامهء جذب 
فیلم‌ها در طول موج ۶۰۰ نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر (0ن 
چین) اندازه‌گیری و برای محاسبه میزان کدورت از معادله زير استفاده 
شد (2019 .۵1 61 12082 1). 
)۲ (ضخامت نمونه)/ (جذب نور)-کدورت 


رنگ سطحی 

بررسی رنگ سطحی نمونه‌ها توسط دستگاه رنگ‌سنج ( ۳۷16 
تعصلت2ن) آمریکا) انجام شد. در این آزمون از یک پلیت سفید به‌عنوان 
مرجع استفاده شد و فاکتورهای "ما *ه و "9 که به‌ترتیب بیانگر میزان 
روشنایی, قرمز/ سبز و زرد/ آبی می‌باشند اندازه‌گیری شدند. به‌منظور 
محاسبه اختلاف رنگ نمونه‌ها و شاخص سفیدی از معادلات ۲ و ۴ 
استفاده گردید که داده‌های مرتبط با پلیت استاندارد (ب 2 و طا) و 
همچنین داده‌های "بل "۵ و "9 مربوط به هر نمونه در معادلات قرار 
داده شد ( عک صنامظ :2019 .اه 6۶ عصع؟ :2010 ,له ۶ طعدز 
1 ,۳۲۷::011 و اجاق و همکاران» ۱۳۹۶). 
 )۳(‏ 20(2) + 40(2) + 41(2)/حاختلاف رنگ فیلم‌ها (۸۳) 


۳ اینجا ۱*۱ -۸۳ ,8-*2 <-۸۵ ور-*, ]1 آزتینگا 


 . )۴(‏ 9*۶ +0۶ + 100-17(7)/, -۱۰۰-شاخص سفیدی 


(1806 دععصه‌نط۷۷) 


خصوصیات مکانیکی فيلم‌ها 

ضخامت فیلم‌ها در پنج نقطه از هر تکرار توسط ریزسنج دیجیتالی 
۱ میلی‌متر (1۷۲1010010 ژاپن) اندازه‌گیری شد. به‌منظور بررسی 
خاصیت مکانیکی نمونه‌ها ابتدا فیلم‌ها در ابعاد (۶۰۱۰ میلی‌متر) برش 
انجام شد. سرعت کشش ۵۰ میلی‌متر بر دقیقه و فاصله بین دو فک ۳ 
سانتی‌متر انتخاب شد. شاخص‌های مقاومت کششی (15) (۷۳۵) و 
درصد کرنش در نقطه شکست (۵) (//) (۱۰۰* طول اولیه/ تخیر 
طول وله ار روین شک ها زیروایر سب تین شک بدوست ندید 
۰۸6۲۱۷ ۲۰۰۲). 


آزمون گرماسنجی افتراقی (05) 

به‌منظور بررسی رفتار گرمایی فیلم‌ها از دستگاه ۲5 
(۷۲۵۸],۷۳۳۵ 2۳۳3600 انگلستان) استفاده شد. حدود ۱۵ 
میلی گرم از هر نمونه از دمای ۲۰ تا ۲۶۰ درجه گرما داده شد که تغییرات 
دمایی ابت و برابر ۱۰ درجه سانتی‌گراد در دقیقه بود. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

جهت مقایسه فاکتورهای بیان شده و بررسی معنی‌داری اختلاف 
بین فیلم‌های تهیه شده از نرم‌افزار 5 سخه ۲۰ آزمون آنالیز 
واریانس یک طرفه و مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون دانکن 
استفاده شند. سطح ممتی‌داری برای تمامی فاکتوزها 0۶/۰۵ در نظر 


آزمون پراش پرتو ایکس (180) 

آزمون 26117 به‌منظور بررسی ساختار کریستالی فیلم‌های تهیه 
شده سنجش گردید. نتایج آزمون 26381 فیلم‌های کربوکسی متیل 
سلولز. صمغ عربی و فیلم‌های ترکیبی در شکل ۱ نشان داده شده است. 
هاتوک مهو مس مود نافیل فا وه شته دارآ یکت 
پیک می‌باشند. فیلم‌های تهیه شده از کربوکسی متیل سلولز و صمغ 
خالص به‌ترتیب دارای یک پیک نسبتا قوی در نواحی 7۲۳/۰۹ ۲۵ و 
۹ ۲ بودند. این پیک در فیلم ترکیبی کربوکسی متیل سلولز ۷۵ 
درصد و صمغ عربی ۲۵ درصد. فیلم کربوکسی متیل سلولز ۵۰ درصد 
و صمغ عربی ۵۰ درصد و فیلم کربوکسی متیل سلولز ۲۵ درصد و صمغ 
عربی ۷۵ درصد به‌ترتیب در نواحی ۲۳/۶۹- ۲0 ۲۳/۲۲- ۲0 و 
۱- ۲0 مشاهده شد. 


۳۹۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 
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شکل ۱- الگوی پراش پرتو ایکس فیلم‌های تهیه شده 
ک ۱۰۰ص 2۰ فیلم کربوکسی متیل سلولز خالص 
ک ۷۵ص 2۲۵ فیلم ترکییی با نسبت ۷۵ درصد کربوکسی متیل سلولز و ۲۵ درصد صمغ عربی 
ک ۵۰ص 2۵۰ فیلم ترکییی با نسبت ۵۰ درصد کربوکسی متیل سلولز و ۵۰ درصد صمغ عربی 
ک ۲۵ص 2۷۵ فیلم ترکییی با نسبت ۲۵ درصد کربوکسی متیل سلولز و ۷۵ درصد صمغ عربی 
ک ۰- ص 2۱۰۰ فیلم صمغ عربی خالص 


4000 32000 2000 1000 0 
عدد موح (600) 


شکل ۲- الگوی طیف مادون قرمز فیلم‌های تهیه شده 


عبور نور 


رضاتی و همکاران / بهینه‌سازی فرمول بستنی وانیلی با کمک جایگزینی آرد کینوا... ۲۹۱ 


افزودن صمغ عربی به فیلم‌های کربوکسی متیل سلولز باعث 
کاهش زاویه و پهن‌تر شدن پیک در فیلم‌های ترکیبی گردید. این پدیده 
می‌تواند ناشی از تشکیل پیوندهای جدید بین دو پلیمر و ایجاد ترکیب 
جدید باشد (2010 ,.41 6۶ 01520 ۷). به‌طور کلی کاهش شدت و زاویه 
پیک‌ها نشان‌دهنده کاهش ساختار کریستالی در فیلم‌های تهیه شده 
می‌باشد (2011 ,./4 61 :ا11080). بر این اساس ساختار کریستالی فیلم- 
های ترکیبی و صمغ عربی کمتر از ساختار کریستالی فیلم‌های 
کربوکسی متیل سلولز می‌باشد. 


آزمون طیف‌سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریه (۲۳111) 

طیف‌سنجی مادون قرمز به‌منظور بررسی وضعیت پیوندها و 
ریزساختار مواد يا به عبارتی ارزیابی پیوندهای هیدروژنی و سایر 
واکنش‌ها در قابلیت ترکیب پلیمرها انحام می‌شود ( ,۵ 6 ع0ط2 
2 نتیج آزمون طیف‌سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریه فیلم‌های 
مختلف تولید شده در شکل ۲ نشان داده شده است. همانطور که 
مشاهده می‌شود شدت پیک‌ها در الگوهای 17118 فیلم‌های مختلف 
متفاوت بوده و با افزایش میزان کربوکسی متیل سلواز در تیمارهای 
ترکیبی شدت پیک‌ها کاهش یافت. پیک‌های تشکیل شده در تیمار 
صرفا دارای صمع عربی در فر کانس‌های بین 0۳1 ۲۰۰۰ و ۲۵۰۰ 
"۲۸۰۰-۳۰۰۰ قابل مشاهده است که به‌ترتیب مرتبط با باندهای 
کششی متقارن و نامتقارن ۱ در گروه آمین و باندهای کششی 
هیدرو کسیل‌های آزاد (اجاق و همکاران» ۱۳۹۶)» باند کششی گروه 6 


(2010 .۵1 6۲ نعطل) می‌باشد. همچنین پیوندهای 0-0 کششی, 
گروه ۱۷۲۷ و ارتعاش کششی متقارن 1 به‌ترتیب در فرکانس‌های 
کم ۱۰۲۶ اص ۱۵۹۷ و اصت ۱۳۲۴ مشاهده شد (قادری و 
همکاران :۰۱۹ همه این بیکها در یلمهای ترکیی و قیلم تایه 
شده از کریوکسی متیل سلولز در لول موج‌های مشابه ظاهر شدند اما 
شدت آن‌ها کاهش یافت. همچنین در محدوده اصب ۸۴۷ تا ۶۷۴ 
پیک‌هایی مشاهده شد که مرتبط با تفسیر وضعیت آنومری در فرم 
پیرانوزی قندها می‌باشد (رجایی و همکاران, ۱۳۹۸ کاهش شدت 
یکسا درف‌های ترکیییش وتو یل کل گیری اک تناها 
بصع واکشن ین گروههای خالی کرو کمی سل سلیل و 
گروه‌های عاملی صمخ عربی یش 


خواص فیزیکی فیلم‌ها (نفوذپذیری نسبت به بخار آب و 
زاویه تماس) 

سنجش میزان نفوذپذیری به بخار آب در بسته‌بندی مواد غذایی به 
دلیل مشارکت این عامل در واکنش‌های عامل فساد از مهمترین 
پارامترهای مورد مطالعه در زمینه تهیه فیلم‌های خوراکی می‌باشد. در 
مطالعه حاضر خاصیت نفوذپذیری نسبت به بخار آب به‌عنوان یکی از 
ویژگی‌های فیلم‌های زیست تخریب‌پذیر توسط بررسی نرخ انتقال بخار 
آب نسبت به زمان مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد تفاوت 
معنی‌داری بین تیمارهای مختلف از نظر میزان نفوذپذیری نسبت به 
بخار آب وجود دارد (0>۰/۰۵). 


جدول ۱- میزان نفوذپذیری به بخار آب و زاویه تماس فیلم‌های تهیه شده 


قیلم زاویه تماس )٩(‏ 


نفوذپذیری ( ۲ "حدم ع) 


ک ۰-۱۰۰ ۰/۴۱۲ ۴۱/۳۲ 
۷ ص۲۵ ۸/۰۷ ۶۲/۱۶ 
ک ۰ص ۵۰ ۰/۷۵۶ ۶۶۱۸۰ 
۲۵ ص۷۵ ۲/۲۳ + ۶۳/۰۲ 
ک+ص ۷۰۰ :۹/۱۰ ۶۱/۱۰ 
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۲ ۳/۲۰۶۷ 
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حروف انگلیسی کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنی‌دار بین تیمارهای مختلف فیلم کامپوزیت می‌باشد (0>۰/۰۵. 
ک ۱۰۰-ص ۰ فیلم کریوکسی متیل سلولز خالس 
ک ۷۵-ص 2۲۵ فیلم ترکیبی با نسبت ۷۵ درصد کربوکسی متیل سلولز و ۲۵ درصد صمغ عربی 
ک ۵۰ص 2۵۰ فیلم ترکیبی با نسبت ۵۰ درصد کربوکسی متیل سلولز و ۵۰ درصد صمغ عربی 
ک ۲۵-ص 2۷۵ فیلم ترکیبی با نسبت ۲۵ درصد کربوکسی متیل سلولز و ۷۵ درصد صمغ عربی 
ک ۰-ص ۱۰۰- فیلم صمغ عربی خالس 


بدین صورت که با افزايش درصد صمع عربی میزان نفوذپذیری 
نسبت به بخار آب کاهش یافت (جدول ۱). علت اين کاهش می‌تواند 
به دلیل وجود خاصیت آب‌گریزی بیشتر (آبدوستی کمتر) فیلم صمخ 


عربی نسبت به کربوکسی متیل سلولز بوده که در نهایت باعث کاهش 


وه ترش به بخار آب شده باشد (طبری و همکاران ۱۳۹۳۲). 
نتایج آزمون زاویه تماس که در ادامه به آن پرداخته خواهد شد نیز بیانگر 
این می‌باشد که فیلم‌های صمغ عربی به نسبت فیلم‌های کربوکسی 
متیل سلولز خاصیت ابگریزی بیشتری دارا هستند (جدول ۱). پیشتر 


۳۹۳ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۳۰۰ 


طبری و همکاران (۱۳۹۲) نشان دادند که افزودن صمع کتیرا به فیلم- 
های کربوکسی متیل سلولزء باعث کاهش میزان نفوذپذیری فیلم‌های 
ترکیبی شد. اجاق و همکاران (۱۳۹۶) نیز رفتار مشابهی برای فیلم‌های 
ترکیبی کیتوزان کتیرا گزارش کردند 

نتایج حاصل از آزمون زاویه تماس که در جدول ۱ آورده شده است 
نشان داد که زاویه تماس فیلم‌های کربوکسی متیل سلولز و صمغ عربی 
کربوکسی متیل سلولز زاویه تماس در فیلم‌های کامپوزیت افزايش پیدا 
کرد. بیشترین مقدار زاویه تماس در فیلم ترکیبی ۵۰:۵۰ مشاهده گردید 
(۶۶/۸۰). زاویه تماس آب به‌عنوان شاخص نشان‌دهنده ویژگی‌های 
ابدوستی و ابگریزی مواد می‌باشد (اجاقق و همکاران» ۲۰۱۰). به‌طور 
کلی بالاتر بودن زاویه تماس نشان‌دهنده آبگریزتر بودن ماده مورد 
مطالعه می‌باشد و بالعکس. بر این اساس افزودن پلیمرهای آبدوست 
باعث کاهش میزان زاویه تماس خواهد شد. سطوح با خاصیت آبدوستی 
بیشتر به علت واکنش با مولکول‌های آب منجر به پهن شدن قطره بر 
روی سطح می‌شوند. به این ترتیب طبق جدول ۱ افزايش میزان غلظت 
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صمع عربی به فیلم کربوکسی متیل سلولز باعث افزایش میزان زاویه 
تماس در فیلم‌های ترکیبی گردید. در واقع صمغ عربی با افزایش میزان 
آبگریزی قطرات آب را وادار به کاهش ارتباط با سطح فیلم‌ها می‌کنند 
و در نهایت زاویه تماس قطره آب با سطح فیلم افزایش می‌یابد 


کدورت و عبور نور 

میزان کدورت فیلم‌های کربوکسی متیل سلولز خالص» صمغ عربی 
خالص و فیلم‌های کامپوزیت در جدول شماره ۲ نشان داده‌اند. همانطور 
که مشاهده می‌شود با افزایش نسبت صمغ عربی میزان کدورت در فیلم 
کامپوزیت به‌طور معنی‌داری افزایش یافت (0>۰/۰۵) و بیشترین میزان 
کدورت در تیمار ۱۰۰ درصد صمخ عربی مشاهده شد. کدورت در 
فیلم‌های زیست تخریب‌پذیر با میزان سطح شفافیت رابطه عکس دارند. 
به‌طوری که با افزایش میزان کدورت شفافیت فیلم‌های تولیدی کاهش 
می‌یابد (2011 ,.۵1 6۶ ۳۵۲62). در بررسی این آزمون می‌توان عنوان 
کرد که وجود رنگ متمایل به زرد در ساختار صمغ عربی علت افزایش 
کدورت در فیلم‌های کامپوزیت باشد. 


عبور تور ؛ 


طول موج (0ه) 
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شکل ۲- میزان عبور نور از فیلم‌های تهیه ده 


میزان عبور نور از فیلم‌های تولیدی در طول موج‌های ۲۰۰ تا ۸۰۰ 
نانومتر در شکل شماره ۲ نشان داده شده است. بر اساس نتایج به‌دست 
آمده» افزایش نسبت صمغ عربی در بستر فیلم‌های کامپوزیتی منجر به 
کاهش عبور نور گردید. به‌طوریکه کمترین میزان عبور نور در فیلم‌های 
صمغ عربی در ماتریس فیلم و افزایش ضخامت فیلم‌ها باشد (جدول 
زا این کاهش میزان عبور نور می‌تواند نشان‌دهنده قابلیت فیلم‌های 


پرتوها بیشترین اثر مخرب نور را در مواد غذایی دارا هستند و میزان 
اکسیداسیون را در ترکیبات غذایی شدت می‌دهند. به اين ترتیب 
فیلم‌های تهیه شده می‌توانند در صنعت بسته‌بندی مواد غذایی مطلوب 
واقع شده و پدیده اکسیداسیون ناشی از پرتوهای 7۷ را کاهش دهند 
(2014 ,.۵1 61 مالتحظ :2014 .اه 6۶ منان)). 


رنگ سطحی فیلم‌ها 
در صنعت بسته‌بندی مواد غذایی. رنگ فیلم‌های تولید شده از 
عوامل موثر بر ظاهر عمومی محصول, پذیرش مصرف کننده و همچنین 


رضاتی و همکاران / بهینه‌سازی فرمول بستنی وانیلی با کمک جایگزینی آرد کینوا.. ۲٩۳‏ 


کازیزه هام زاف (فتیوواده و راز ۳۰2۰ هاش هی نگ 
سطحی فیلم‌های کربوکسی متیل سلوله صمع عربی و کامپوزیت 
کربوکسی متیل سلولز- صمغ عربی در جدول شماره ۲ نشان داده شده 
است. همانطور که مشاهده می‌شود با افزایش میزان صمغ عربی در 
بستر فیلم‌ها پارامتر "17 کاهش یافت به‌طوری که اين میزان در فیلم 
صمغ عربی ۸۰/۷۷ و در فیلم تهیه شده از کربوکسی متیل سلولز ۸۱/۹۴ 
ندازه‌گیری شد. این نتایج با نتایج افزایش کدورت در نتیجه افزایش 
نسبت صمغ عربی مطابقت دارد. پارامتر "با فزایش سطح صمغ عربی 
در بستر فیلم افزایش یافت و بیشترین میزان آن در فیلم تهیه شده از 
صمغ عربی (۲/۱۷) مشاهده شد. بر این اساس فیلم‌های صمغ عربی و 
ترکیبی به نسبت فیلم کربوکسی متیل سلولز زردتر شده‌اند. دلیل این 
آمر را می‌توان به ماهیت و رنگ طبیعی صمغ عربی و همچنین وجود 
ترکیبات فنولی که منجر به جذب نور در طول موج پایین می‌شوند. 
نسبت داد (2014 .۵7 61 1120201-ع60[26). این نتایج با مشاهدات 
ظاهری فیلم‌ها مطابقت دارد. 

به‌منظور بررسی دقیق‌تر تغییرات رنگی ایجاد شده در فیلم‌های 
مختلف تهیه شده» پارامترهای اختلاف رنگی و شاخص سفیدی مورد 
ارزیابی قرار گرفتند. مطابق با جدول ۲ میزان اختلاف رنگی کل (۵1) 


جدول ۲- شاخص‌های رنگ سطحی و میزان کدورت فیلم 


فیلم‌های کریوکسی متیل سلولز خالص و صمغ عربی بهترتیب ۱۲/۸۲ 
و ۱۴/۲۵ می‌باشد. بالاتر بودن میزان اختلاف رنگ در فیلم‌های صمخ 
عربی می‌تواند ناشی از کدورت بالاتر این فیلم‌ها نسبت به کدورت 
فیلم‌های کربوکسی متیل سلولز باشد. از این رو اختلاف رنگ نسبت به 
پلیت استاندارد در فیلم‌های صمخ عربی در مقایسه با فیلم‌های 
کربوکسی متیل سلولز بیشتر خواهد بود در بین فیلم‌های ترکیبی نیز 
اختلاف رنگ فیلم‌ها با افزایش نسبت صمع عربی افزايش نشان داد. 
میزان شاخص سفیدی فیلم‌های کربکسی متیل سلولز خالس و صمغ 
عربی به‌ترتیب ۸۱/۸۵ و ۸۰/۵۰ می‌باشد. در بین فیلم‌های ترکیبی نیز 
شاخص سفیدی فیلم‌ها با افزایش نسبت صمغ عربی کاهش نشان داد. 
پیشتر اجتق و همکاران (۱۳۹۶) گزارش کردند که افزودن کتیرا بد 
فیلم‌های کیتوزان باعث کاهش اختلاف رنگ و افزایش شاخص سفیدی 
در فیلم‌های ترکیبی گردید. این تفاوت می‌تواند ناشی از متفاوت بودن 
روشن و سفیدتری نسبت به پلیمر کیتوزان دارا بوده اين در حالی است 
که صمغ عربی دارای رنگ کدرتری نسبت به کربوکسی متیل سلولز 


فیلم 

ک ۱۰۰ص ۰ 
ک ۷ص ۲۵ 
ک ۰ص ۵۰ 
ک ۲۵ص ۱۷۵ 
ک ۰ص ۱۰۰ 


7 
۸۱/۹۴: ۳ 
۸۳/۷۱: ۶ 
۸۳/۳۸ ۸۰ 
۸۳/۲۳۲ ۵۶۶ 
۸۰/۱۷۷ ۸۲ 


‌ 
۰/۷۴ ۵۵ 
۰۱۰۲ ۲۵۸ 
۶ 
۰ ۳ 
۰۱۶ ۲ 


/ 
۶۸ ۱/۵۷۱ 
۰۳ ۱/۳۹۹۵ 
۱۲/۱۷۱ 
۳ ۲/۰۴ 
مرج . ۳/۱۷۵ 


اختلاف رنگ 
۱۲/۸۲ 
۶ ۱۰/۹۹ 
۳ ۱۱/۳۸ 
۰۸ ۱۱/۵۲ 
۵۲۳ ۱۴/۲۵ 


شاخص سفیدی 
۸۱/۸۵۰ 
۶ :۸۳/۶۴ 
۳ :۸۳/۲۴ 
۰ ۸۳/۰۹ 
یو ۰ ۸۰/۵۰ 


کدورت 

۰1۶۱۰۰: ۴ 
۱/۰۷۰۰ 
۱/۱۹۳۳ ۳۳۲ 
۱/۴۴۰۰ 
۱/۴۸۰۰ ۳ 


حروف انگلیسی کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنی‌دار بین تیمارهای مختلف فیلم کامپوزیت می‌باشد (۰/۰۵>). 


خصوصیات مکانیکی فیلم‌ها 

مواد بسته‌بندی شده تحت تاثیر عوامل و تنش‌های محیطی به‌ویژه 
در هنگام حمل و نقل قرار دارند که اين امر اهمیت افزايش میزان 
مقاومت کششی در فیلم‌های بسته‌بندی را نشان می‌دهد ( 21 13:۷۵۲0 
برابر کشش فیلم‌های تهیه شده در جدول ۲ نشان داده شده است. بین 
فیلم‌های تهیه شده تفاوت معنی‌داری از نظر مقاومت کششی و درصد 
افزايش طول در لحظه پاره شدن مشاهده شد (۰/۰۵>). مقاومت 
کششی فیلم‌های کربوکسی متیل سلولز خالص و صمغ عربی ب‌ترتیب 
مقاومت کششی فیلم‌های کامپوزیتی نسبت به فیلم کربوکسی متیل 
سلولز خالص با افزایش نسبت صمغ عربی به‌طور معنی‌داری کاهش 


یافت (0>۰/۰۵). پیشتر اجاق و همکاران (۱۳۹۶) نشان دادند که 
مقاومت کششی فیلم‌های کیتوزان با افزایش کتیرا کاهش یافت. درصد 
افزایش طول در لحظه پاره شدن فیلم‌های کربوکسی متیل سلولز 
خالص و صمغ عربی به‌ترتیب ۸/۴۰ و ۲۹/۳۸ می‌باشد. کمترین میزان 
گردید (۶/۰۸ درصد). نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج مطالعات 
طبری و همکاران (۱۳۹۳) در ارتباط با ارزیابی خواص مکانیکی فیلم 
تهیه شده از کربوکسی متیل سلولز و کتیرا مطابقت داشت. همچنین 
بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی فیلم‌های تشکیل شده از نشاسته ذرت 
توسط 2006 و اسید سیتریک با نیج حاصل از تحقیق حاضر 
همپوشانی داشت. 


۳۹۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


جدول ۳- خواص مکانیکی فیلم‌های تولیدی 


فیلم ضخامت () مقاومت کششی (:1۳) درصد افزایش طول () 
ک ۱۰۰ص ۰ ۰/۰۶۰/۰۰۲ 2۱/۸۶ ۵۱/۱۰ ۸/۴۰3 
ک ۷۵ص ۲۵ ۰/۰۰۳۹ ۰/۰۷ ۱۷۳ < ۲۱/۶۳ ۵۳ ۸/۱۶۶ 
ک ۵۰ص ۵۰ :۰/۰۸۰/۰۰۲ تم ۱ ۵ ۶/۰۸ 
ک۲۵ ص۷۵ ۰/۰۰۴۱ ۰/۰۹۵ ۱/۰۰ ۸/۷۵ ۳ ۱۸/۶۲ 
ک۰ص ۱۰۰ ۰/۰۰۲ ۰/۱۳2 ۰/۶۶ ۳/۱۶۵ ۳ ۲۹/۲۸ 


حروف انگلیسی کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنی‌دار بین تیمارهای مختلف فیلم کامپوزیت می‌باشد (۰/۰۵>). 


آزمون گرماسنجی افتراقی (05) 

امتزاج‌پذیری پلیمرها از عوامل مهم در بهبود ترکیبات نوین حاصل 
از ترکیب پلیمرها می‌باشد و بر خواص نهایی آن‌ها تاثیر می‌گذارد 
(2016 ,]۵ ۵۶ نطعمصتصهکل. آزمون گرماسنجی افتراقی به‌منظور 
بررسی خواص حرارتی» شناخت بیشتر ساختار و تعامل بین پلیمرهای 
فیلم‌های تهیه شده بر پایه کربوکسی متیل سلولز و صمغ انجام شد و 
نتایج حاصل از آن در شکل شماره ۴ نشان داده شده است. دمای ذوب 
و دمای انتقال شیشه‌ای با بلورینگی نمونه فیلم‌ها در ارتباط است 
هستند اما در دمای انتقال شیشه‌ای بالا فیلم‌ها از انعطاف‌پذیری بیشتری 
برخوردار هستند ( ,اه ۶ ناملصه‌عقطان :2005 .له ۵1 صقععع۳ 
1 دمای ذوب اندوترمیک وابسته به حرکت مولکولی زنجیره‌های 
پلیمر و تخریب ساختار مولکولی منظم یا تجمع یافته می‌باشد که بر 
خواص مواد و کاربرد آن‌ها تاثیر گذار است ( .۵1 6۶ صقطعه‌صع‌م۲ 
6 دمای انتقال شیشه‌ای نمونه فیلم‌های تهیه شده از کربوکسی 
متیل سلولز و صمغ عربی به‌ترتیب ۴۱/۰۷ درجه سانتی‌گراد و ۴۳/۵۱ 


400 


200 


درجه سانتی‌گراد بود. همچنین دمای انتقال شیشه‌ای ساير فیلم‌های 
ترکیبی بالاتر از دمای اتاق بوده که به رطوبت پایین فیلم‌ها مربوط 
می‌باشد. این مرحله از تحقیق با یافته‌های 10027026۳20 و همکاران 
(۲۰۱۶) همپوشانی دارد. بیشترین میزان دمای انتقال ذوب در تیمار 
صرفا دارای کربوکسی متیل سلولز مشاهده شد (۲۶۵/۲۹ درجه 
سانتی‌گراد) و تیمار تهیه شده از صمغ عربی کمترین دمای انتقال ذوب 
(۲۴۱/۹ درجه سانتی‌گراد) را نشان داد. ترکیب این دو پلیمر و تهیه 
فیلم‌های ترکیبی از آن‌ها منجر به بهبود مقاومت حرارتی فیلم صمغخ 
عربی گردید به‌طوری که در تیمار حاوی ۵۰ درصد از هر پلیمر (ک 
۰- ص ۵۰) دمای انتقال ذوب ۲۶۵/۱۵ درجه سانتی‌گراد اندازه‌گیری 
هیدروکسیل و پیوندهای هیدروژنی نسبت داده شود. پیشتر 
م0 توطصمدان و تععصاه (۲۰۱۱) نشان دادند که افزودن اسید 
وکیک باعث کاهش مقاومت حرارتی فیلمهای کربوکسی متیل سولز 
گردید. 


۳۳ ۵ 


0 100 
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شکل - الگوی 50( فیلم‌های تبهیه ده 


رضاتی و همکاران / بهینه‌سازی فرمول بستنی وانیلی با کمک جایگزینی آرد کینوا.. ‏ ۲۹۵ 


نتیجه گیری ویژگی‌های مکانیکی و همچنین باعث افزايش زاویه تماس فیلم‌های 

تحقیق حاضر نشان داد که تهیه فیلم‌های کامپوزیت از پلیمرهای تهیه شده گردید. بر اساس نتایج تحقیق حاضر می‌توان بیان نمود که 
که کنبیم مقیل مدای قشع عری در سشههای: تکتاف مر یه ویژگی‌های فیزیکی. مکانیکی و حرارتی فیلم‌های ترکیبی تهیه شده 
بهبود برخی خواص فیزیکی فیلم‌های تهیه شده گردید. ترکیب این دور وابسته به نوع ترکیب بکار رفته و همچنین سازگاری آنها با یکدیگر 


پلیمر باعث کاهش میزان نفوذپذیری به بخار آب» میزان عبور نور و دارد. 
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4184-1۰ 00 با6 بن) :20165 .۵۱و 0۳۱0 5026 داه۸۵/۵ .عصععط1وصه مناوعتا 101 مل621101و 

2 ه1و رهاظ وم 0ععوه مار )ممم1ام)1 مصتعدهی ۱۱۳۲3 2۳0 0۳۲ ۸ با رعطه ۷۷ 6 و.ل شا وا ,20 و.ت) متا و.] ,1218 ] 
۶ 2 و2 20060 یمرو موملبتام امن ماه رها ۵0عمطمصه. فصتصوینمطامج. ممهواطهه ۲۵0۵ 24 تام طقفهک 
838-۰ ,87 :2019 وعق8زهاآ60 ۱۵0 ۲۵۵۵ عا۵ط0ع 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره ۲ خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


۶ ومتاه0۳0۵ اهمنصهطمعصظ صرح صمتا۲۲۵۵۵2/۵ ۱ ب۲0۲]2 ع ر.ظ بلف۷]2 ببظ م0صلاص۵1۳۲6 وت و0اله00و۲ و.ظ ,۲6170 ذنا وا ,مللعتصزنع]۷ 
20034 ,0۴۱۵1۵61110108 09۲۱۱۵۱ .عفحصتمصها نع عصحتا 0۶ 0۲696866 0۵۲ ععصعوماه عطع طاً 0مصته)هاه فحصلی عباماط پد0عصتاهعم عا0ا1ع 
191-۰ ,(10202 

(10مه 12606) باوج لصه صتاقاهع وم 2860 فاممطه بجع ۵۶ ۵2۷10۲ 100621۵021109ظ فیط رماتقاهعفناط .1.۲ بلهع۷]211( 
,36-4 و116 :2015 ,۵0اه وه ۱۵۵۵۵۵۵ ۵۳۸۵۰( .صمناتصمع رمع 1۳000۲ تملصنا 0عتتاط 

۶ آذه افتاصهویی 0صح مقصلهعجه تلود محصتاع متصاوتظ وم 60قعها عصتاومی ماماتلع ۵ ]0ع1ه 1۳ ۲۱.۵۲۰ بهتطین۱ ,.ظ.و متا 
820-۰ ,245 :2018 ,022 ۲۵۵۵0 نع وم فققتع طمحطرع1 4صه صمصصفصاه 

6 11 0100627202010 ۱0۷۵1 ۵ 0۶۴ طمتهت2 ۵۱ 20 اممجرن 12۳۵۷۵۱0 ۷],۲۱۰.و رتعته‌عوم۲۱ ربا.9 ,5222۷1 .]۷ ,6226 ٩.۷۲.‏ بطعهزن0 
.161-6۰ ,122 :2010 ,0۱۵0 ۲۵۵0 .۷۵۵۲ ۱۵۳۷۵۲0 «اتصتح م1 ی آزم تمتاصهعیی ممحصحصصته مه صهوماتطه رم 

-صهومات 0عوهه فص میتوممجوم ممصم‌مزم۷عن1 ۷ رتطهان0ط۸ ع ,.۷ ,۵۲0(021> ره برناه۸0 .۲ 9321120۳02021 5.۷ رطعهزن 
0 .151-161 م4 :2017 .ععو1661000108 ۳۵۵۵0 ۱۱۵۷۵۸۱۲۵ .عماجم لهمنصمطهعهه لمح لهمندردام ممتاهنطدبه مه هتلاهک 
۰( 6۲5120 

200111107 .6 ۴۵۱۷۰ اورمزم ۳[ .عصلن مافمتهعه/صحومات 01 0۵۲20۱۵112۵000 ۱۷۲۰۲۰ رممرناممه‌ته ر.ظ. لا رطم۱۷]2۲60۷1 ,ی بع0ع۲عظ 
1080-0۰ 

۵ ۲0 موه مطامه ۳ ملک ۱۷۸ /صهوماتدن ع۷تامظ بک رتصحماه عک ,.م1.].0 بقناتتظ 40 ببظ و۷ بیع .ل ,۳۵۲۵1۲2۵ 
0 .02016۵2118 1۵۵0 )صمعت1ماص1 صا فممتاه‌تاممه 10۲ وعماه 14 معتاهتهم‌صم)-مصصتا مه (معد‌طاطامت م0 مهعمهععاه 
180-۰ .00 ,43 :2015 :عه:۳«0۲060]۱0 

۰ ن۳6) :ب۳ :2000 ,162608 062ظ .(53-64 .00) 0۲۵06۵1010 0۶ ۲۱200001 ۲۵8۰(۰) هر .ظ رقصصه1111 ۷۷ ی رم .0 ,وم۱11تظظ 

۰ 016۱0 001۷1261106 /20وم)تط 1 2007)ر۵ ۵ ممتاه )20 هه مه مماهته۱۵۵ظ یک رات هزین عک ظ بامزطمهمناو را رتعوعع۴ 
.343-0 .00 ,(6063 :2005 .عا۵ظ ع۲۵روا۵ ۵ 

۵ .200021110168 مومت 0۶ انامه اهتمامدطاتامه 0ص ممتاه۳۲۵02۲ 2۰ بتا20 عک ب) ولااط وک م112082 و2 بتاک رس بل 
2693-20۰ ,339 :2004 :7۵5۹6۵۲6 

۶ ممتاهو0۳0 اهمتصفط)مص مج عمط مها رلفتتمناوه مممباهها مممتاهام۲زم بط رتاامصاظ مضی بقاهتهت0) ویک ,1۷6۵۲0 
.369-۰ و(2) 11 :2010 .وعزعها۱0 جع هو۱۱ 6 6۱66 ۳۵۵۵ ۱۱۱۵۷۲۵/۷۵ .عحصات صتاعآمع 16012760ا9هام 

6 025004 - مومت ۵۶ ممتاه2ه0)۵ هه مه ط۳۱۵0۵2۲20 بکا .ظ رعلا عک ویک بل ات2( وی .9 ,۱0982 .۷۷ .ل بط 
3814-3۰ ,(34)16 :2006 رهم۱۵ مایت وه 0۴ 0۵ .2001 اه91ا0عتصتاصه )۳1 فا 

۴ ۲08 0۲۵۵۵۲۵0 مصا مامانله ۵۶ دمناهممم آهمتصهطهعهصه مه لهمو ردام ۵۶ ممتاهعنا1۳۷6 ۲۰ رطم0۱۲0۳12۵0ظ9 ریظ رعله ۳۴۵ 
.323-۰ و(91) 16 .2018 001161(۰ و 0۲۵ 07000)) صناع 

,۳۵1621 ی 9.۲ رلطلم۲۱055 .۷ متامتصهوهنات برض رتهصصصصهطم] ۷ وم رتهکتلمصصصصهطم) ۷ وباط رتصته‌ععما رو م00[266-۵11202 
۰ ا(۲0012م )مه 10۷۵0 اه ۵ تهتاصمووه عصقام 1601۵01۵۲60 فحصاظ صقصهه‌مههه ۵۶ صمتاهم2تعهامهتهط بکز 
582-۰ .00 ,101 :2014 :هم ۲۵6 وا۵را 6۵ 

۶ ومنانتهمم لهمتصهطهعمهر صرح لهمتدهای معصمی ۵ ومتاهنالج۱۷ .تطهلان واه مج ظ رعمعنه رب بنع62ظ .۲ ,120271 
2 20016 .0۳۱۱۵۲ 0۲6 چع61110۵10ع1 ۵۵ 562166 ۲۵۵۵ ۲۳۵۳۱۱۵۲۷۲ .حصلی ماطاتقط همه /عومناامه هدنوم 
88-7۰ ,(1) 

5 ومط621؟ 626 صرح اححصعطا رلهم‌تصمطمع]۱۷ یک رمعلجون ی ریگ رصهمطمتافزظ ,. آ بصت۳۵00 .و ملتاعلة[صهظ و.ظ مصقط ‌صمنا موم ون ]1 
۲۵6۵1014 ۲۵۵۵0 .واصهامه تاد اصممعن طاه آزه اهتاجمووه نود مه لزه حصلهم عصتصتدنومی صلت صتاعاعع صئله طف ۶ه 
93-7۰ ,56 2016 

۷۲ م91 0عن نامحر عحای ماماهل0622 م01 مفلوممجومع 0۶ اصمصصروومووه ۲۹1621 .ظ .ز رتمک کی ریخ ۷ ,ناه رن ,۷۷2۵0۵ 
199-۰ 96)02(۱ :2010 :م۱۵۱6 0۲۱۳۵۵۵ 0۱۱۵ .عامصتع1ه موی 4صه صتاهامع ,عاعامعا صتعام۳م 

که حمنامه۱ه 0صج صمناهع1 ۳۲2۵ :عصرای 0ععوها طم‌ته)مصهوماتول 7)1016-102060هممصهه مرو رو رتقط‌صمطمهتطن عک رب رصهو)0 ۷ 
891-۰ ,(30)6 بن) :2010 ۱0و 000 00۱66 ۷۵/۵۳۲۵ .عما0100۵۲ [۵12ا0۲0 اجره 0صه تفتتتهها رعاتقهم] 

0 1۱۱ مووماتل که انازاتاجم‌دممزها مه وملانم۲۳۵0۵ 2۲۰ رعصهط2 ع ۱۱.۷ ,م22 .۷ رع000 ماک با و۷ معص2 
241-۰ 23 :2002 :۱7۱۵1۵۲ 0 ۲۳۵۲۰ ۷1 عصلل‌جماها رها 


۲ 6 ۸2۴ ۰ 5( 1۳210121 
سمل )مومع 
7 -287 0۰ و2021 ۱11۲۰[ .۷096 و2 0۰ و17 ۲۷۵۱۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۷. شماره ۰۲ خرداد-تیر ۱۴۰۰ ص. ۲۸۷-۲۹۷ 


271011 ۰۵016 عم [۲ظ)۵6ه۱ نرق 01۵062۵02016 0۴ ۳۲۵۵۵۲۵۸۱۵0۸ 
م۵۵ معط مه اهعتصمص م۵ ردان عص ۵۶ ممزاما وی 2۳00 ار 


۸. 1362726 1۷۲۰ 12622۵ 1, ۱۷۲, ۲ 


16061۷00: 2 
۸660۱60: 02.6 


0 10 اصماتهم1 و۷ مه اتازطاهء‌صمم مامح ومتاهممزم اهمنممدطمممه ماهزممزومه طازه مار خممتامصل 1۸0۳0۵ 

6 ۱0 عبل فص ماماوملهتعم0م1ه ۵۶ اممصممزه0۵7 معط عم ممتاصمه عصلفهععهه1 0مصلهع 2۷۵ فممط نامه مدا .عطلهی020 
6 1111627 2 15 (0(۷۲0) ۱1056م6 اوطامند0هاتهن) .فتمحط نوزم 92860 -صصیام]متاهم اه 0عفننهم فصصماماميم اماصمصهم هم 
عصنه0۳۵0 10۲ ۱960 و0 هه عقط) 06بمهمعهو ام تمط)مصنه ود رهری)) متصامته یبای .ومتاتهم۵۲0 مصتطررم؟ حصلت 00مع 0ع10مانطره )هط 
۰6۵ مصای هن مد 0۱۷۲ من1 فتعصصرامممزها اقط ممطه مقط فمتل6ی نمهب۵ ۲۱۵۱۷۵۷۵ .فحصای ماطهه:2ع0م1ه مه نع مطا 
۵ 8 موه )هط ۹0۳2062 عطا ۵۶ عمرم .فهمتانصمم )ومصظ صاً فمتاتهم۳0ج لهمتصمطاهمد عممه هه همه ۷۵۵۵۲ ۲ع/۷/۵ حون 
۰ مازوو ۵۵ مطا ممتافصم مه فمصو راوج اصمعن مطا عصنل‌مماها و1 فص فیمصصامممتها ۵۶ وعتاتهنمن مطا عصمتمرصظ رم 
,100۷۷۱۵086 نان ۵۶ اوه عطا ما رت300۷۵۷۵ ص60 و۵ 2۷۵ فحصا ماندمم‌مومممزه ۵۶ صمتاه‌تجو۳ج مطا ۵ فمتلبتای فنامزیع ۲۷ 
0 ۷۵۲۵ 0۲0۲و ونطا گه قع۷تاعع(0اه صتقصظ مطا رفتتط1 ,۷۵۲ ۲۵۵0۲)۵0 صعوها )۵0 2۷۵ ۸۲ 20 0۱ معط ۵۶ فممتامصطاهمی چم دعتنتاه 
عصنل‌مهاه 0۱۷۲۵/۵۸۵ )مرمع ۵۶ 11601 مطا مهع5)1ع7ط1 فصح 0مطامصه عصتاعیه اصمبامو مصتعیه فص مالوممممی 0۷۵/۵۸۵ 0۲6۵2۲9 
مزنده-] ت1۱ فمصه وتمدموه رتمامی بزهت۷۷) ماه )عماجم ماه ب,(۷۷۱۷۳) 0ت1ااهمصوج بممرج۷ بماجه) لممندوطام عطقم ۲20 
عمط ۵۶ انامه تحتنتامناطه مطا معتصماعل ما م0 ظا رمعمصمط) تا ,ومتاهممم معط مه اهعتصهطممقظ ررفعتاتع0۳0۵ 
۰ 210 ۱۷۵۲۵ واممصصم تا و۵62 (2۱) ممتامهه ره فمج رک ]۳) ومموما۵۵0و 260ص ممفصه ما۲0 رعحطا 


5 ۷۷2۱۵۲ 115111160 0۲ بلح 100 مد ع 1 عصد۷ ]وونل رها 0مهم0زض ۱۷۵۲۵ قممتاناآ۵و ۸۲ 220 0۷۲۵ 116 :۱۷۲۵۵8۵0 تک [۱۷]۵)6۳2 
0 ,50:50 ,75:23) فصمتازمممم )همع ها 260صرماها مقطه مه فهمتاامی 0ععدمعزم م1 .عصتتاه »لامصمممظط مرن ظ 24 ۹010۲ 
۸ ۲۳۵6 ۴۱۱۸۰ 15 10۲ ۲۲60و مد« ممتابنامع عطع مه عم2زمتافهان 2 و2 20060 قه 7۷/۷ 0.396) امعم رعصلرتطط ۸۶6۲ (25:75 
مج هت ,0۷ 01 ومتاهء0۳0۵ عطا ,ااقصز۲ .وبا مط) صاً ط 24 ۲۵۲ ۹۵ 45 )2 0عز۳ل معط رعتهام فعهاع ه مصا ۵ععتا۵0 ۱۷۵۲۵ فصملات 501 
۰ ۷/۵۲۵ فان مالدممومهع 


۰ 5۱۵۵۵551011 ۷۷/۵۵ ۸0 20 00۷۲ 0۲ 60۴۲۵0960 فصصای مامامهتعم0م1ه ,رنه عنط 1 خصمتقوم کر 0صه )اعع1 
۶ ۷۷۷۳ ,اقا 50 .۵ 0۶ حمتت200 رها ۵0مصم نصا داحعتع ۷۵۶۵ مصان مالدم‌مصصمی مطا ۵۶ دمناتهم0۲0 فصو )2ظ) 0۱۷۵0 ۱165وع۴ 
فصصا 0۷۲۵ :۸۵) 25:75 فطا) ص 0ع۷تعوها۵ ۸/۵8 ۷۷۷۳۲ ]10۷765 طا لح فحصاظ عصماه معط ما رلاصی‌نصونه 066628560 وه فا 
فصاک 0۳۷۲ ۵6 م) ۸ 0۶ 2001010 وه 61۰105 6۵ 41.335 صم 2860ععص1 رااصمزنصونه مه باتمزطامطم م0 بوظ فحصای م1 .(0.05که) 
صع هه المدن0 .060262860 ملظ 0صماها ۵۶ (18) طاعععع: مللعمعا معط بتع۸ ۵۶ ماه معط عصلفدهعمصا ۷۷1 0.05(۰>ه) 
امتاصه0111167 م1 .م۲200 ۸ مطا عصلفههعهصا اد باه۲۵5۵60۲۷ ,060۲62860 هه 1۳01762860 فحصان مانومم‌مصمی فطا ۵۶ صمتففتصصفصه 
مط عصفهع6ص1 طز ۲0۷۵0مرحص1 فحصای ماه ۵ وعلاتهم۵عج تقصصعط) مط) عقطا 0مهتافطمصصع )وعه ۲90 امصتنمله مصتصصدعه 
.مصا ماه عط گم ماصمممم‌جصم مطا معع۲ع0 0ماهتعصهع ۷2۵ 10]612011018 معط تقط 180162160 ولو امه ۳۲-1۳۴ م1 .اععنصمن تخر 
0۵65 1۳1601211021- ۵۲۹160 عط) ۵۶ موی ۷۵معمصصا مق 0۷۲ صرح باه فطع عصتل‌صعاه عقطا 060عصمن وه صقه 16 ,الهت۵هع0) 
وحصلن هصماه عط) 0۶ 


حصات م2:20201ع100ظ رباع مرطاهعه رومام امامت را مالومممن 1۵۲۱۷۵۵۵۵۰ 


صه رتمم۱ا ,۷۵۲10 ۲ وعیم۷]۵0 1270121 روممممهه مصییها گه لنمه۲ رعطنووع۲۲۵۵ 56۵۶000 ۵۶ )ممصاتهمع1 ۱ 

16۹62100 آهتبلنه‌تبوه رمتتطتاعما امعم ومممزمو. ومتمطوز۳ صهتصه! رعاصمت امعم مهتم ۷۷2 مصهام 2 
۰ ,۸۴۱7۵11 27 صوظ ر(ر0طه) ممتهمصهع 0 ممتفصمظ مه مماهع ت۴0 

(۱002168.26.11 ۵ 112 ۲۵2۵16 :1تقصصرظ رما بخظ مصته۵موع۳)0۵۲) 


